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摘要 : 2000 年 7 ~ 8 月 在 北京 糜 鹿 苑 采集 不 同 繁殖 状态 雄 鹿 (发 情 前 3 头 、 发 情 3 头 和 发 情 后 4 头 ) 血液 
样品 ， 用 放射 免疫 分 析 法 测定 血清 举 酮 和 皮质 醇 含量 。 结 果 显 示 发 情 雄 鹿 的 上 睾酮 浓度 显著 高 于 发 情 前 、 后 ,而 
3 种 状态 雄 鹿 的 皮质 醇 浓 度 无 差异 ， 并 且 与 睾酮 浓度 无 关 。 本 苑 麻 鹿 睾酮 水 平 的 变化 与 同类 野生 动物 一 致 。 
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Abstract: Using radioimmunoassay technique, we determined concentration of 2 steroids of blood samples from 3 
male Pere David's deer ( Eluphurus davidianus) in rut, 3 in pre-rut, and 4 in post-rut during Jul. - Aug. 2000. Results 
showed that serum testosterone concentration (STC) in the rut was significantly higher than that in the pre- and post-rut, 
however, serum cortisol concentration (SCC) kept stable, and did not change with STC. The change in STC consists 


with that documented for wild ungulates. 
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BENE (Eluphurus davidianus) 出 现 于 更 新 世 前 
期 ， 是 典型 的 北方 庵 类 ， 有 重要 的 经 济 价值 和 生态 
价值 。 历 史上 麻 鹿 曾 分 布 在 中 国 、 朝 鲜 和 日 本 ， 廉 
鹿 化 石 出 土地 点 集中 在 亚洲 东经 110" 以 东 和 北纬 
43° 以 南 的 广大 地 域 (Cao et al, 1990; Sheng et al, 
1992) 。 野 生 康 鹿 种 群 在 150 年 前 灭绝 ， 世 界 圈养 
种 群 已 从 1898 年 的 18 头发 展 到 2 000 多 头 ， 分 布 
在 20 个 国家 和 地 区 (Jiang et al, 1997; Jiang et al, 
2000)。 随 着 时 间 的 推移 ， 世 界 各 地 的 糜 鹿 种 群 的 
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发 展 都 不 同 程度 地 受到 密度 的 制约 (Jiang et al, 
2001) 。 

实验 证 明 ， 光 周期 (photoperiod) 是 有 蹄 类 生 
理 季节 性 的 主要 环境 调控 因子 ， 它 影响 动物 松 果 腺 
褪 黑 激 素 (melatonin). 分 泌 的 变化 ， 通 过 神经 一 下 
丘脑 一 垂体 一 性 腺 轴 控 制 动 物 繁殖 期 (Reiter, 
1980)。 图 养 雄 性 糜 鹿 繁殖 行为 的 季节 性 变化 与 性 
激素 水 平 的 季节 性 变化 密切 相关 (Li et al，2000)。 
那么 ， 受 到 严重 密度 制约 的 北京 糜 鹿 苑 糜 鹿 种 群 是 
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否 仍然 具有 严格 的 季节 性 繁殖 节律 ?既然 这 种 季节 
节律 能 在 激素 水 平 上 有 所 反映 ， 我 们 拟 通过 研究 不 
同 繁殖 状态 雄 鹿 血液 中 睾酮 和 皮质 醇 含 量 的 变化 ， 
探讨 圈养 雄 鹿 发 情 行为 的 生殖 内 分 泌 基 础 。 


1 研究 地 点 与 实验 方法 


1.1 研究 地 点 及 动物 

北京 糜 鹿 苑 (39°7’'N，116°3'E) 面积 60 hm2， 
年 平均 温度 13.1 7C, 1 月 平均 气温 -3.4%，7 月 
平均 气温 26.4 和 ， 年 均 降 水 量 600 mm。20 世纪 
初 ， 康 鹿 在 中 国 绝 灭 (Cao et al, 1990). 1985 年 
在 Bedford 公国 和 世界 野生 生物 基金 会 WWF) 的 
帮助 下 ， 北 京 糜 鹿 苑 从 英国 乌 邦 寺 引 入 20 3E ERE, 
1987 年 又 引入 17 3k (Jiang et al，2001)。 麻 鹿苑 
内 优势 植物 有 和牛 筋 草 ( Eleusine indica )、 大 画眉 草 
( Eragrostis cilianensis )、 马 唐 ( Digitaria san- 
guinalis ) 和 狗 尾 草 (Setaria viridis), BERETE M ERI 
秋季 取 食 苑 中 植物 ， 在 春季 和 冬季 依靠 人 工 补 饲 。 
2000 年 夏季 糜 鹿苑 共有 康 鹿 144 头 ， 其 中 成 年 雄 鹿 
32 头 。 在 繁殖 季节 ， 一 头 成 年 雄 鹿 会 从 非 发 情 状 
态 (发 情 前 ) 进入 发 情 状 态 (发 情 )， 持 续 一 段 时 
间 后 又 进入 非 发 情 状 态 (发 情 后 )， 并 且 个 体 之 间 
8925 38 A [8] (Yu et al, 1996; Li et al, 2001). 
2000 年 7 月 初 ， 糜 鹿苑 的 雄 鹿 逐渐 进入 发 情 期 ， 
至 8 月 底 发 情 期 结束 。 
1.2 血样 采集 

7 月 27 日 、8 月 6 日 和 8 月 18 日 分 别 对 10 头 
处 在 不 同 繁殖 状态 的 雄 鹿 进行 常规 采血 ， 采 血 时 间 
在 6: 00~8: 00。 雄 鹿 繁 殖 状 态 通 过 发 情 行 为 判断 
(Li et al，2001)。 先 保定 糜 询 ， 用 麻醉 枪 (生产 
Rd: Teleject GMBH, Germany) JT EREBdE 1.5 ~ 2.0 
mL/100 kg jR| 5 ;k AL 8 75 ^ (xylazine hydrochlo- 
ride); 保定 后 10 min 内 从 颈 静 脉 收集 10 mL 血液 样 
品 ， 保 存 于 冰 盒 ， 然后 按 2.5 ~ 4.0 mL/100 kg 剂量 
给 麻 庆 注射 苏醒 灵 4 号 (yohimbine hydrochloride) , 
并 观察 其 恢复 情况 。 血 样 在 20 min 内 带 回 实验 室 ， 
3 000 r/min 离心 15 min。 分 离 的 血清 保存 在 - 20 9C 
冰箱 中 。 
1.3 激素 分 析 

使 用 北京 北方 生物 研究 所 生产 的 类 固 醇 激素 放 
射 免疫 分 析 测 定 盒 ， 测 定 血 清和 持 酮 和 皮质 醇 的 含 
量 。 对 每 一 个 样品 都 进行 双 管 测定 以 构成 平行 样 。 
用 上 海 核 福光 电 仪 器 有 限 公 司 产 SN - 682 型 放射 免 





XE 7 计数 器 记 数 。 试 剂 盒 主要 技术 参数 ; 测定 范围 
为 睾酮 0.1 ~ 10 ng/mL, HZ ES 0.1 ~ 500 ng/mL; 
灵敏 度 为 睾酮 0.1 ng/mL， 皮 质 醇 1.0 ng/mL; AE 
异 系数 为 睾酮 批 内 < 8.6% (n = 10)、 批 间 < 
10.2% (mr =10)， 皮 质 醇 批 肉 <S% (n = 10)、 批 
间 <10% (n = 10); 平均 回收 率 为 睾酮 88% ， 皮 
质 醇 98% 。 


2 fü 果 


10 Fi ft BE EE if. 78. SE Nd T SE AE [o Y HL Dy 0 ~ 
109.90 ng/mL, MH JEBS 23.76 ~ 127.40 ng/mL. fil 
清 塞 酮 浓度 最 低 值 低 于 试剂 盒 测 定 范围 的 低 限 值 的 
数据 未 参与 统计 。 不 同 繁殖 状态 雄 鹿 的 血清 睾酮 浓 
度 差异 显著 ， 发 情 的 雄 鹿 显 著 高 于 发 情 前 、 后 的 雄 
HE (LSD 多 重 比 较 : P < 0.05); 不 同 发 情 状 态 的 
雄 鹿 血清 皮质 醇 浓 度 差异 不 显著 〈( 表 1)。 血 清 军 
酮 浓度 与 皮质 醇 浓 度 无 关 (Pearson 相关 : r = 
0.507, P >0.05)。 

表 1 me SE rdc S BRL REPE DIE ER i 7 SE BRE RT FLIRT HE 
(Mean + SE) 


Table 1 Serum testosterone and cortisol concentrations 
in Semi-free ranging Pére David's deer stags 





(Mean + SE) 
发 情 状 态 NJ 皮质 醇 
Rut status Testosterone (ng/mL) Cortisol (ng/mL) 
发 情 前 Pre-mt n =3 0.19 x 0.09 72.87 £27.58 
发 情 Rut n -3 87.64 x 16.13 72.16 x 33.11 
发 情 后 Post-mt n 24 0.37 £0.24 54.28 x 13.49 
Fs 35.86* 1.855 


单 因素 方差 分 析 (One-way ANOVA) (2-tailed):" P<0.05, p> 
0.05. 


3 d it 

鹿 类 动物 雄 激素 的 分 洲 与 雄 鹿 的 繁殖 活动 密切 
相关 ， 在 繁殖 季节 血浆 中 的 举 酮 水 平 明显 高 于 非 繁 
7ü 7E. REC Rangifer tarandus ) ( Leader- Williams , 
1988). HE (Cerws elaphus ) (Lincoln, 1971) 和 
梅花 鹿 ( Cervus nippon)  (Kameyama et al, 2000) 
SERRA HIDE YS EXE E SM EATER. XSTEREÉ 
RE (Odocoileus virginianus) (Bubenik et al, 1983). 
普度 鹿 (Pudu puda) (Bubenik et al, 1996) 和 德 
克 萨 斯 南部 轴 鹿 (Axis axis) (Bubenik et al, 1991) 
的 研究 也 有 相似 的 结果 。Li et al (2001). 发 现 圈养 
康 鹿 的 繁殖 周期 与 姜 样 性 激素 水 平 的 季节 人 性 变化 密 
切 相 关 ， 发 情 期 姜 样 性 激素 水 平 比 非 发 情 期 高 ; 由 








http://www.cqvip.com 
































1 期 李 春 旺 等 : 圈养 雄性 床 鹿 血清 符 酮 和 皮质 醇 含 量 在 发 情 期 的 变化 51 





此 推断 糜 鹿 体内 性 激素 水 平 有 与 繁殖 周期 同步 的 季 
节 性 的 变化 ， 本 实验 亦 证 实 发 情 雄 鹿 的 睾酮 水 平 显 
著 高 于 未 发 情 雄 鹿 。 可 见 圈养 在 北京 康 鹿苑 雄 鹿 军 
酮 水 平 的 变化 与 其 他 野生 鹿 类 没有 差别 ， 它 们 在 繁 
殖 方面 应 该 适合 在 该 环境 中 生活 。 

对 鹿 类 动物 皮质 醇 含 量 的 研究 则 有 不 同 的 结 
果 。 本 研究 发 现 不 同 繁殖 状态 雄 鹿 血液 中 皮质 醇 浓 
度 差异 不 显著 ,而 且 与 举 酮 浓度 无 关 。 雄 驯鹿 
( Rangifer tarandus platyrhynchus) (Ringberg, 1979) 
和 坡 鹿 (Cervus eldi thamin) (Monfort et al，1993) 
血浆 皮质 醇 水 平 在 发 情 期 没有 变化 ， 与 我 们 的 结果 
一 致 。 而 马 鹿 血 浆 皮 质 醇 浓 度 有 明显 的 季节 性 变 
化 ,在 发 情 期 显著 高 于 非 发 情 期 (Feher et al, 
1994), Borg et al (1992) 也 发 现成 年 公 羊 血浆 皮 
质 醇 水 平 的 升 高 与 朴 跨 和 交配 行为 的 增加 同步 ， 因 
此 他 们 认为 有 蹄 类 体内 皮质 醇 分 沁 有 周期 变化 ， 并 
且 与 发 情 周期 同步 。 可 是 Ingram et al (1999) 对 马 
鹿 的 研究 却 发 现 相反 的 结果 : 马 鹿 血 奖 皮 质 醇 在 非 
发 情 期 显著 高 于 发 情 期 。 同 样 地 ，Bubenik et al 
(1983) 发 现 白 尾 鹿 发 情 期 血浆 皮质 醇 浓 度 显 著 下 
降 。 对 驯鹿 (Nilssen et al, 1985) 和 轴 鹿 (Chapple 
etal, 1991) 的 研究 也 得 到 了 类 似 的 结果 。 对 此 有 
两 种 解释 :名 发 情 期 动物 的 攻击 行为 增加 ， 长 时 间 
的 社 群 紧张 可 能 导致 皮质 醇 浓度 下 降 (Sutie, 
1985; Ingram et al, 1999); (2E JE BEC] ^r 28 53 5E 
EROR, TEACH ES UK BEA SED UT BE FT fin) Rz Jn EE 
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分 泌 (Sutie et al, 1992; Hornsby, 1982; Miller, 
1988)。 这 显然 不 能 解释 我 们 的 结果 。 

通常 认为 皮质 醇 的 分 泌 与 动物 紧张 程度 有 关 ， 
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$1525 (Wingfield & Ramenofsky, 1997) 的 研究 表 
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动物 的 一 种 优化 的 反 向 适应 策略 : 雄 鹿 在 发 情 期 尽 
量 避 免 因 竞争 峻 鹿 而 发 生 的 激烈 冲突 ， 以 防止 由 此 
造成 的 伤亡 ， 从 而 保证 个 体 的 健康 存活 ， 利 于 种 群 
的 繁衍 。 
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